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Zusammenfassung 
In in-vitro-Versuchen erwiesen sich 24 von 131 geprüften 
Pflanzenextrakten gegenüber dem Erreger der Feuerbrand­
krankheit, E. amylovora, als wirksam. Drei von ihnen, Blät­
terextrakte aus Juglans nigra L., Berberis vulgaris L. und 
Rhus typhina L., zeigten als wäßrige Lösungen in den Konzen­
trationen von 5, 2 bzw. 1,25 % sogar eine sehr gute Wirkung, 
die mit der des Streptomycin (17 ppm) vergleichbar ist. Bei 
Extrakten aus Mahonia aquifolium Nutt. lag die minimale 
Wirkkonzentration mit 5 % ebenfalls sehr niedrig, jedoch 
bildeten sie nur mittelgroße Hemmhöfe. Die volle Aktivität 
der Extrakte aus J. nigra, M. aquifolium und R. typhina blieb 
bei 10 ° und 20 °C mindestens 11 Tage erhalten; bei Extrakten 
aus B. vulgaris war sie hingegen am 8. Tag bereits deutlich 
vermindert. 
Abstract 
In agar diffusion tests, 24 plant extracts out of 131 samples tested, 
displayed inhibitory activity against Erwinia amylovora, the causative 
agent of fire blight. The inhibitory potential of three extracts of 
Juglans nigra L., Berberis vulgaris L., and Rhus typhina L. applied as 
aqueous solutions at concentrations of 5, 2, and 1.25 % was even 
comparable to that of streptomycin (17 ppm). Similarly, extracts of 
Mahonia aquifolium were inhibitive at a minimum concentration of 
5 % , yet the inhibition zones exerted were of reduced size. Extracts of 
J. nigra, M. aquifolium, and R. typhina proved to be equally active for
at least 11 days when kept at 10 ° or 20 °C, whereas the inhibitory
action of B. vulgaris-extracts was distinctly reduced after 8 days.
Die höheren Pflanzen müssen sich einer Vielzahl von Schad­
erregern erwehren. Sowohl den mechanischen Barrieren als 
auch den chemischen Abwehrstoffen kommen deshalb multi­
funktionelle Schutzfunktionen gegen verschiedene Organis­
men zu. 
So wirken die im Pflanzenreich weit verbreiteten etheri­
schen Öle nicht nur gegen Mikroorganismen, sondern auch 
gegen verschiedene Insekten- und Milbenarten. Grundsätzlich 
erscheint es deshalb lohnend, die bioziden Eigenschaften von 
Pflanzenauszügen an einem größeren Kreis von Testorganis­
men zu untersuchen. In Zusammenhang mit unseren Arbeiten 
. über pflanzliche Insektizide (KLINGAUF 'et al., 1988) und 
Fungizide (HER GER et al., 1988) wurden die Versuche mit 
Pflanzenextrakten deshalb auch auf den Erreger des Feuer­
brandes ausgedehnt. 
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Material und Methoden 
Von überwiegend einheimischen Pflanzenarten wurden je 20 g 
Frischblattmaterial bzw. frisches Kraut (gelegentlich 5 g Trok­
kenmaterial) oder auch Früchte in einer Extraktionsapparatur 
(Soxhlett) mit 150 ml Ethanol (96 % ) über 4 Stunden extra­
hiert. Um die bakterizide Wirkung des Ethanols auszuschlie­
ßen, wurden die Extrakte für alle Versuche auf Yio ihres 
Volumens eingeengt. Die dabei erreichte Konzentration des 
Extraktes wird im folgenden gleich 100 % gesetzt. In den 
Standardversuchen wurden die Extrakte im Verhältnis 1:5 mit 
Wasser verdünnt (1 ml konzentrierter Extrakt + 4 ml Wasser 
= Standardlösung). Sie enthielten ca. 15-20 % Ethanol; in 
Vorversuchen wirkte 30%iges Ethanol nicht mehr bakterizid 
gegenüber E. amylovora. 
Als Testbakterium diente der von ZELLER 1977 von Coto­
neaster bullatus isolierte Stamm „C 6/6" von E. amylovora. 
Die Prüfung der frischbereiteten Extrakte auf ihre bakteri­
zide Wirkung erfolgte im Agar-Diffusionstest auf Nutrient­
Saccharose-Agar (NSA) in Einweg-Petrischalen in vier Wie­
derholungen. Die Petrischalen wurden nach dem Erstarren 
des Nährbodens jeweils mit 1 ml Bakteriensuspension (ca. 108 
Zellen/ml) beimpft. Nach oberflächlicher Abtrocknung wur­
den in gleichmäßigem Abstand vier Löcher von 0,9 cm Durch­
messer ausgestanzt und in diese jeweils 5 Tropfen (etwa 0,15 
ml) des Pflanzenextraktes (Standardlösung) einpipettiert. Die
Auswertung der bei 25 °C im Brutschrank inkubierten Platten
erfolgte 24 und 48 Stunden nach der Beimpfung durch Ver­
messung des Hemmhofareals.
Bei den Pflanzenextrakten, die eine gute Wirkung zeigten, 
wurden Plattenverdünnungstests durchgeführt. Der in Röhr­
chen abgefüllte und auf ca. 50 °C abgekühlte Nährboden 
(NSA) wurde jeweils mit 2,5 ml verschieden verdünnten 
Lösungen aus frisch bereiteten eingeengten Auszügen versetzt 
und nach kräftigem Mischen in Einweg-Petrischalen ausgegos­
sen. Die so vorbereiteten Platten wurden nach dem Erstarren 
mit E.-amylovora-Suspension beimpft. Nach 72 Stunden Inku­
bation bei 25 °C wurden jeweils die Extraktkonzentrationen 
ermittelt, die bis dahin eine völlige Hemmung des Bakterien­
wachstums bewirkt hatten (minimale Wirkkonzentration). 
Von einigen ausgewählten Extrakten wurde die Wirkstabili­
tät in der niedrigsten, noch voll wirksamen Konzentration 
untersucht. Zu diesem Zweck wurden - beginnend mit 4 Tage 
alten Extrakten- ca. 4 Wochen lang jeweils Proben von 2,5 ml 
im Abstand von 3-4 Tagen in zwei Klimakammern bei 10 °C 
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Tab. 1. Jn-vitro-Hemmwirkung von Pflanzenextrakten gegenüber 
Erwinia amylovora im Agar-Diffusions-Test. Wenn nicht anders ver­
merkt, wurden die Extrakte aus grünen Pflanzenteilen hergestellt. 
Mittlerer Hemmhofdurchmesser der Standardlösung (20 % ) in mm 
und minimale Wirkkonzentration (%) der Extrakte in wäßriger 
Lösung (eingeengter Extrakt= 100 % ). 
Pflanzenextrakt 
l Rhus typhina L. (Essigbaum) 
2 Juglans nigra L. (Schwarznuß) 
3 Berberis vulgaris L. (Gemeine Berbe-
ritze) 
4 Streptomycin (17 ppm) 
5 Ruta graveolens L. (Weinraute) 
6 Populus tremula L. (Zitterpappel) 
7 Sedum groenlandicum Oeder (Porst) 
8 Pimpinella saxifraga L. (kleine Biber-
nelle) 
9 Ailanthus altissima Swinge (Götter-
baum) 
10 Castanea sativa L. (Echte Kastanie) 
11 Polygonum capitatum 
12 Berberis lampergiana (Ahrendt) 
13 Salvia officinalis L. (Echter Salbei) 
14 Salvia sclarea L. (Muskat-Salbei) 
15 Berberis vulgaris L. (Früchte) 
16 Rheum rhabarbarum L. (Garten-
Rhabarber) 
J 7 Quercus robur L. (Stieleiche) 
18 Fallopia convolvulus L. (gemeiner 
Windenknöterich) 
19 Mahonia aquifolium Nutt. (Mahonie) 
20 Potentilla anserina L. (Gänsefinger-
kraut) 
21 Sambucus nigra L. - Früchte 
(Schwarzer Holunder) 
22 Senecio spiculosus (Sheph.) G. D. 
Rowl. 
23 Quercus petraea Lieb!. (Trauben-
eiche) 
24 Pelargonium odoratissimum (Zitro-
nengeranie) 
25 Thymus vulgaris L. (Thymian) 
Hemmhof minimale 
in mm Wirkkonzen-
tration % 
28,7 a 1,25 
28,2 a 5,0 
27,2 ab 2,0 
27,2 ab 
25,5 bc 15,0 
24,4 bc 15,0 
23,5 cd 10,0 
23,0 cd 20,0 
20,9 de 20,0 
20,5 de 7,5 
20,0 eg 20,0 
20,0 eg 7,5 
19,5 eg 15,0 
19,2 eg 20,0 
19,0 eg 10,0 
18,7 eg 7,5 
18,7 egh 7,5 
18,2 gh 20,0 
18,0 gh 5,0 
18,0 gh 15,0 
17,7 gh 15,0 
17,4 gh 15,0 
16,7 h 7,5 
16,2 h 7,5 
15,0 h 15,0 
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben lassen sich nicht signifikant 
voneinander unterscheiden (p < 0,05). 
bzw. 20 °C und 16 Std. Tageslicht inkubiert (Methodik wie 
beim Verdünnungstest). 
Ergebnisse 
Von 131 Pflanzenextrakten zeigten bei in-vitro-Versuchen 24 
eine gute (Hemmhof mindestens 15 mm), zum Teil sogar eine 
sehr gute bakterizide Wirkung gegenüber E. amylovora 
(Hemmhof mindestens 24 mm, Tab. 1). Am wirksamsten 
waren Blattextrakte aus Rhus typhina (28,7 mm Hemmhof­
ausdehnung), Juglans nigra (28,2 mm) sowie Berberis vulgaris 
(27,2 mm), deren Aktivität mit der von Streptomycin (17 
ppm) vergleichbar ist (Abb. 1). Die Mittelwerte der Hemm­
hofdurchmesser dieser vier Präparate sind nach dem Duncan­
Test nicht signifikant verschieden (P < 0,05). Extrakte aus 
Ruta graveolens (25,5 mm) und Populus tremula (24,4 mm) 
wirkten ebenfalls gut, jedoch signifikant geringer als solche 
aus R. typhina und J. nigra. Unter den 24 Extrakten hatten 
Thymus vulgaris (15 mm) und Pelargonium odoratissimum 
(16,2 mm) die schwächste Wirkung. 
Die Experimente zur minimalen Wirkkonzentration lassen 
Rückschlüsse auf den Wirkstoffgehalt der Extrakte zu. Wie 
Tabelle 1 zeigt, verhalten sich die minimalen Wirkkonzentra­
tionen der Extrakte aus R. typhina (1,25 %), J. nigra (5 %) 
und Salvia officinalis (15 % ), letzterer bekannt wegen seiner 
antiseptischen Eigenschaften, wie 1:4:12. Der Extrakt aus 
Mahonia aquifolium verursachte zwar nur einen relativ klei­
nen Hemmhof (18 mm); wie die Versuche zur minimalen 
Wirkkonzentration zeigten, genügten jedoch bereits 5%ige 
Lösungen, um diese Wirkung zu erreichen. Unter den 131 
geprüften Extrakten wurden auch solche aus Spitzwegerich 
(Plantago Janceolata) und Melisse (Melissa officinalis) unter­
sucht, denen eine antibakterielle Wirkung zugeschrieben wird; 
sie zeigten aber erst in 30%iger Lösung eine Wirksamkeit 
Qeweils berechnet auf die eingeengten Extrakte) und bildeten 
nur kleine Hemmhöfe von 16-18 mm. 
Aufgrund ihrer hohen Hemmwirkung und niedrigen Wirk­
konzentration wurden Extrakte aus B. vulgaris, M. aquifo­
lium, R. typhina und J. nigra einem Test auf Wirkungsdauer 
unterzogen. Wie vergleichende Versuchsreihen ergaben, 
führte die Lagerung der Extrakte bei Temperaturen von 10 °C 
und 20 °C mit Ausnahme des Extraktes aus B. vulgaris minde­
stens 11 Tage zu keinen erkennbaren Aktivitätsverlusten. Die 
längste Wirksamkeitsdauer über den gesamten Prüfzeitraum 
hatte der Extrakt aus M. aquifolium (Abb. 2). Die Aktivität 
des Extraktes aus B. vulgaris war bereits nach 8 Tagen ver­
mindert, und von 15 Tage alten Extrakten wurde das Wachs­
tum der Bakterien nicht mehr gehemmt. 
Diskussion 
Bakterizide Eigenschaften mancher Pflanzenextrakte sind in 
der Humanmedizin seit langem bekannt. In der Phytomedizin 
haben sie jedoch erst in den letzten Jahren größeres Interesse 
gefunden. Über antimikrobielle Wirkungen etherischer Öle 
gegen Pflanzenpathogene berichten MAITI et al., 1985. Im 
Gegensatz zur antimykotischen Wirkung scheinen die antibak­
teriellen Eigenschaften bei Pflanzenauszügen jedoch schwä­
cher ausgeprägt zu sein (MITRA et al., 1987). 
Versuche zur Bekämpfung der Feuerbrandkrankheit mittels 
Inhaltsstoffen höherer Pflanzen sind offenbar nicht bekannt. 
Alle bisherigen Experimente haben sich auf chemische Mittel 
oder Antibiotika beschränkt (KNöSEL und CüRNlLS, 1980, E. 
SCHILLI, 1986, ZELLER, 1986, DECKERS et al., 1988). 
Unter den zahlreichen Pflanzeninhaltsstoffen zeigen man­
che Phenole, Aldehyde, Alkohole, etherische Öle, Säuren 
Abb. 1. Hemmhofbildung bei Erwinia amylovora durch verschiedene 
Wirkstoffe: B - Extrakt aus Berberis vulgaris, M - Extrakt aus 
Mahonia aquifolium, R - Extrakt aus Rhus typhina, S - Streptomycin 
(als Vergleichsmittel). 
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und Terpene recht gute bakterizide Eigenschaften. Da es sich 
in unseren Versuchen ausschließlich um Rohextrakte han­
delte, ist nicht bekannt, welche Substanzen für die beobach­
tete bakterizide Wirkung verantwortlich sind und in welchen 
Mengen sie in der Pflanze vorliegen. Manche Extrakte wirkten 
schon bei 1,25%iger Lösung (Essigbaum), andere dagegen 
erst bei über 30%iger Lösung bakterizid gegen E. amylovora. 
Bei einigen Extrakten, wie z.B. dem Salbei, kann überhaupt 
keine bestimmte wirksame Konzentration angegeben werden. 
Durchschnittlich betrug sie 15 % . Die hier mitgeteilten Versu­
che zielten zunächst darauf, Extrakte mit bakteriziden Eigen­
schaften gegen E. amylovora zu ermitteln. 
Als Ergebnis ist die Tatsache festzuhalten, daß rund 20 % 
der zufällig für die Extraktion ausgewählten Pflanzenarten 
über eine beachtliche in-vitro-Wirkung verfügen. In anschlie­
ßenden Freilandversuchen wird die praktische Relevanz von 
einigen der wirksamsten Extrakte geprüft werden. 
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